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RESUMEN
El presente trabajo se realizó con la finalidad de determinar el efecto de la adición de
aceite de aguacate como sustituto de grasa en una salchicha tipo Frankfurt, las razones de
este proyecto fueron, determinar si la emulsión generada, puede hacer parte de una
formulación en la salchicha tipo Frankfurt además observar el grado de aceptación del
producto. Como primera medida se extrajo el aceite de aguacate Hass (Persea americana),
se realizó una caracterización del aceite de aguacate tal como, determinación de densidad,
índice de acidez e índice de yodo. Se elaboró una salchicha tipo Frankfurt reemplazando el
contenido de grasa animal de la fórmula original por aceite de aguacate, según las siguientes
concentraciones: (T0 0%; T1 25%; T2 50%; T3 100%) para cada formulación se realizaron
pruebas fisicoquímicas tales como: textura, color y pH, acompañadas con respectivos
ANOVA, posteriormente se sometieron las muestras T0 0% y T3 100% a análisis sensorial.
Luego de analizar el aceite de aguacate se obtuvo una densidad 0,896 g/ml, mediante
la prueba de acidez (NTC 218, 1999) se obtuvo un índice de acidez de 1,22% .En base a
ácido oleico, la prueba (NTC 283, 1998) determinó un índice de yodo de 82.86 mg. Cgl2/g.
En la elaboración de la salchicha tipo Frankfurt en las formulaciones T0 y T3 obtuvieron
resultados de textura de 7,2N y 4,5N respectivamente, con diferencias significativas entre
tratamientos, se entiende que T0 tiene una fuerza mayor de corte sobre T3. Se obtuvo en el
refractómetro un pH promedio de 5,8 además se encuentra establecido por la NTC, 1325 de
productos cárnicos, respecto al color se encontró diferencias significativas debido a los
pigmentos y la clorofila presente en el aguacate.

A nivel sensorial, en una escala hedónica de 5 puntos, se determinó que la
formulación con mayor grado de aceptación fue la de T3, ya que esta se constituyó al 100%
sustituida de aceite de aguacate Hass. Se concluyó que los resultados de la caracterización
del aceite de aguacate Hass, son ídem a la teoría estudiada, se evidenció que el T0, 0% de
sustitución presentó una mayor resistencia al corte y mejor color, respecto al tratamiento T3,
con 100% de sustitución de aceite.
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ABSTRACT
The present work was carried out in order to determine the effect of the addition of
avocado oil as a fat substitute in a Frankfurt-type sausage, the reasons for this project were
to determine if the emulsion generated can be part of a formulation in the sausage. type
Frankfurt also observe the degree of acceptance of the product. As a first measure, the Hass
avocado oil (Persea americana) was extracted, a characterization of the avocado oil was
carried out such as, determination of density, acid number, iodine number. A Frankfurt-type
sausage was made by replacing the animal fat content of the original formula with avocado
oil, according to the following concentrations: (T0 0%; T1 25%; T2 50%; T3 100%) for each
formulation, physicochemical tests were carried out. such as: texture, color and pH,
accompanied with respective ANOVA, later the samples T0 0% and T3 100% were subjected
to sensory analysis.
After analyzing the avocado oil, a density of 0.896 g / ml was obtained, by means of
the acidity test (NTC 218, 1999) an acid number of 1.22% was obtained based on oleic acid,
the test (NTC 283, 1998) determined an iodine value of 82.86 mg. Cgl2 / g. In the elaboration
of the Frankfurt type sausage in the T0 and T3 formulations, texture results of 7.2N and 4.5N
were obtained respectively, with significant differences between treatments, it is understood
that T0 has a greater shear force over T3. An average pH of 5.8 was obtained in the
refractometer, in addition, it is established by the NTC, 1325 of meat products, with respect
to color, significant differences were found due to the pigments and chlorophyll present in
the avocado.
At the sensory level, on a 5-point hedonic scale, it was determined that the
formulation with the highest degree of acceptance was that of T3, since it was made up of
100% substituted for Hass avocado oil. It was concluded that the results of the
characterization of Hass avocado oil are the same as the theory studied, it was evidenced that
the T0, 0% substitution presented a greater resistance to cutting and better color, compared
to the T3 treatment, with 100% of oil replacement.
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I. INTRODUCCIÓN
Los productos cárnicos procesados como la salchicha tipo Frankfurt contienen en sus
formulaciones concentraciones altas de grasas insaturadas por el uso de materias primas de
fuente animal. Una alternativa para reducir las cantidades de ácidos grasos es la
incorporación de aceite de vegetal, en este caso del aguacate tipo Hass, (Rivera, 2012).
Por otra parte, lo justifica en su documento (Izquierdo et al, 2007), las salchichas
constituyen una de las formas más antiguas de procesar alimentos, y se ha demostrado que
contiene aportes nutricionales como, vitamina A, vitamina B12, hierro, calcio, potasio, y
sensoriales con textura suave, color rojizo, respecto a otros productos cárnicos.
A nivel local existe la producción de aguacate Hass, se propuso innovar la salchicha
tipo Frankfurt, agregando pulpa de aguacate reemplazando a la grasa animal. El aguacate
constituye un gran aporte calórico favoreciendo la producción de colesterol bueno (HDL),
además posee un alto contenido de ácidos grasos esenciales, necesarios para evitar
enfermedades cardiovasculares.
En la industria de alimentos y de manera particular en la producción de embutidos, se
utiliza cantidades relativamente altas de ácidos grasos saturados, que inciden en el
incremento del contenido de grasa saturada en la elaboración de productos cárnicos,
(Chicaiza, 2016)
Además, (Ramos et al, 2011) señalaron que una emulsión en un producto cárnico es
uno de los factores más importantes, pues esta etapa se considera inestable por la separación
de la grasa y el agua, siendo uno de los principales problemas en la conservación de
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emulsiones y elaboración de productos cárnicos, ya que se debe asegurar la estabilidad
fisicoquímica del producto, la formación y estabilidad de la emulsión determina su calidad.
Además se debe tener en cuenta que la reducción de grasa en productos cárnicos puede llegar
afectar las siguientes características funcionales como:
Sabor y aroma: Alterar algunos compuestos capaces de contribuir al gusto típico del
producto cárnico.
Textura: El bajo contenido de grasa afecta parámetros tales como dureza, elasticidad entre
otras, (López, et al, 2009).
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II.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
Evaluar el comportamiento físico químico de diferentes concentraciones de aceite de
aguacate, en la incorporación de un producto cárnico (salchicha tipo Frankfurt).
OBJETIVOS ESPECÍFICOS
•

Caracterizar el aceite de aguacate de variedad Hass (Persea americana) extraído
bajo el método tradicional.

•

Evaluar fisicoquímica y tecnológicamente el comportamiento de una salchicha tipo
Frankfurt al sustituir la grasa saturada por grasa vegetal.

•

Evaluar el grado de aceptación del producto a través de una prueba sensorial.
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III.

ESTADO DEL ARTE

Un estudio realizado en la Universidad Técnica de Ambato en Ecuador, por (Banda
D, 2010). Evaluó “el efecto de la sustitución de grasa saturada (cerdo) por grasa vegetal en
la formulación y elaboración de salchichas Frankfurt.” El porcentaje de sustituciones de grasa
fueron (25%,50% y 75%) adicionando almidón de papa y yuca. Estas combinaciones fueron
evaluadas por catadores en cuanto a atributos como: color, olor, sabor, consistencia y
aceptabilidad. La aplicación del diseño experimental determinó que dentro de los seis
tratamientos el de mejor comportamiento fue el No 4, siendo 75% grasa vegetal y 5% de
almidón de papa, se obtuvo resultados fisicoquímicos de: Humedad 67.87%, cenizas 5.36%,
extracto de estéreo 24.06% proteína 35.36 %, fibra 1,.31% y elementos libres de nitrógeno
15.94%. La vida útil del producto es de 28-30 días a una temperatura de 4ºC, esta formulación
obtuvo características similares comparadas con otras marcas comerciales. El costo de
producción del tratamiento No 4 fue de $2.55 /libra tomando en cuenta materia prima,
sueldos, suministros.
Se realizó un estudio sobre salchichas de pollo tipo suiza sustituyendo la grasa dorsal
de cerdo por aceite de aguacate, (Maldonado P, et al, 2015), utilizando cuatro formulaciones
T0 = blanco, T1=50%, T2= 75%, T3 =100%, hubo una aceptación sensorialmente, sin
ninguna diferencia significativa, el tratamiento T3, fue seleccionado para realizarle un
análisis físico-químico y microbiológico, siendo comparado con el blanco, la proteína en T3
fue de 12.56%. Grasa total 3.7%, ácidos grasos saturados 5.24% y ácidos grasos poliinsaturados 2.53%. Hubo presencia de Aerobios mesófilos y Staphylococcus aureus en los
tratamientos analizados, sin embargo, los resultados reportados son inferiores a los valores
dictados por la norma INEN 1338:12. Adicionalmente se logró sustituir en su totalidad la
17

grasa saturada por la grasa vegetal obtenida del aguacate, logrando conservar el producto,
manteniendo las características sensoriales y tecnológicas propias de la salchicha.
De este modo (Chicaiza, 2016), elaboró una salchicha tipo Frankfurt mediante la
sustitución de grasa saturada por pulpa de aguacate utilizando variedades tales como Hass y
fuerte. La metodología en el desarrollo de la investigación se basó en pruebas preliminares y
luego se aplicó el diseño completamente al azar con arreglo factorial A x B x C + 1. El mejor
tratamiento se obtuvo en base a los análisis de calidad de grasa (menor contenido de ácidos
grasos saturados), análisis fisicoquímicos, análisis microbiológicos y evaluación sensorial
del producto final. Los resultados del artículo, comprobó que al incorporar una gran cantidad
de pulpa de aguacate en la salchicha tipo Frankfurt siendo así el (100%), la presencia de
ácidos grasos saturados es menor dado un valor de 1,03% en el producto final.
En la Universidad de Córdoba-Colombia, (Burgos et al, 2016), realizaron un proyecto
titulado como “efecto de la sustitución parcial o total de la grasa dorsal de cerdo por pasta de
aguacate (Persea americana mill) sobre las propiedades fisicoquímicas, funcionales y
sensoriales de una emulsión cárnica” Analizaron el efecto de la sustitución parcial o total de
grasa dorsal de cerdo por pasta de aguacate aplicando los tratamientos: T1: 25%, T2: 50%,
T3:75% y T4: 100%. Los resultados permitieron determinar que la pasta de aguacate de la
variedad criollo de la región de los montes de María posee 82,34% de humedad; 1,42% de
cenizas; 7,15% de grasas; 1,26 de proteína; 4,56% de fibra cruda y 3,27 de carbohidratos.
Las emulsiones cárnicas presentaron una reducción en la grasa del 44,48% para el tratamiento
(T4); la capacidad de retención de agua aumentó significativamente en los T2, T3 y T4. El
color fue calculado por medios instrumentales, el cual se encontró que el T4 presentó
diferencias significativas en la luminosidad entre el blanco y los tratamientos T1, T2 y T3.
18

En el análisis de textura no hubo efectos estadísticamente significativos (p<0.05), En la parte
sensorial se observan diferencias significativas entre los tratamientos y el blanco respecto a
textura y sabor, mientras que en color y olor no se encontraron diferencias entre los
tratamientos.
Así mismo para (Flores et al, 2014). Realizaron un embutido tipo chorizo por medio
de una sustitución parcial de la grasa saturada por pasta de palta y uso del salvado de arroz
como extensor cárnico. Se realizaron tres evaluaciones experimentales durante el proceso,
con el propósito de definir la formulación indicada para la elaboración del embutido. Las
emulsiones elaboradas fueron M1= 80%:20%, M2=65%:35%, M3=50%:50%, donde se
determinaron pruebas fisicoquímicas tales como firmeza, color y olor, reportaron que la
emulsión M3 reportó mejores resultados en comparación con las otras muestras, Aunque
desde el punto tecnológico optaron por la emulsión M2 ya que no presentaba diferencias
significativas y generaba un aporte desde el punto de vista nutricional y económico. Esta
emulsión se compone de 65% de grasa dorsal y 35% de pasta de palta.
En los últimos años la producción, el consumo del aguacate y sus diferentes
variedades han aumentado significativamente. Un artículo realizado por (Sanchez, Iradi
2014) nombrado como “Semillas de aguacate: optimización de la extracción y posible uso
como antioxidante en alimentos donde las variables utilizadas son: temperatura, tiempo y
concentración de etanol. En emulsiones se analizó la oxidación primaria por valor de
peróxido y en carne grasa, la oxidación secundaria, por TBARS (Sustancias reactivas al ácido
tiobarbitúrico). El modelo RSM tiene un R2 de 94.69 para TPC y 96.7 para ORAC. En
emulsiones, la inhibición de la oxidación es de aproximadamente 30% para extractos y 60%

19

para combinación de extracto con albúmina. En cuanto a la hamburguesa se evita la
formación de TBARS es un 90%.
El nitrito de sodio NaNO2 es un aditivo conservante que ha sido ampliamente usado
en la industria cárnica por tener características de inhibición de microorganismos y
patógenos, sin embargo, el uso de este aditivo es limitado debido a que produce compuestos
cancerígenos tal como el N-nitrosos. El presente estudio se realizó debido a la gran demanda
de productos naturales. El extracto de semilla de aguacate Hass produce una reacciona
antimicrobiana contra bacterias específicas como Staphylococcus aureus. Después de que la
semilla del aguacate Hass se había deshidratado a 50ºC durante 10 horas, se realizó un
análisis de calidad, análisis de la humedad y microbiológico. El extracto se obtuvo a partir
de agua caliente y en solventes para realizar la prueba de sensibilidad microbiana, que es una
prueba de inhibición que utiliza la cepa Staphylococcus aureus como microorganismo. Otra
prueba que se realizó es la prueba de inhibición de capacidad mínima. En el estudio
“evaluation of the antimicrobial capacity of hass avocado seed extract (persea americana)
for potential application in the meat industry” La concentración de extracto mediante
disolventes fue de 7 mg/ ml y presentó una de inhibición de 1,8 mm. Esta combinación causó
oxidación y oscurecimiento en los halos. Los compuestos que se extrajeron de las semillas
de aguacate hass son los métodos utilizados no son efectivos contra S aureus. (Fernández &
Castañeda, 2018).
Según el estudio realizado por (Rodríguez, Estévez, et al, 2011). “partial replacement
of pork back-fat by vegetable oils in burger patties: effect on oxidative stability and texture
and color changes during cooking and chilled storage" uso de aceites vegetales como
sustitutos de la grasa no tuvo ningún impacto en la formación de carbonilos de proteínas. Las
20

empanadas porcinas con A y O muestran una relación más favorable entre las sustancias
volátiles que contribuyen a la rancidez y las que aportan notas agradables de olor. Las
empanadas tratadas y de control sufrieron una decoloración similar durante el procesamiento.
El uso de aceites vegetales y en particular, los aceites de aguacate y oliva, como sustitutos de
la grasa dorsal, podría ser una estrategia interesante para mejorar las propiedades
nutricionales y tecnológicas de las empanadas porcinas.
Finalizando con la investigación y abarcando la información sobre las distintas
sustituciones realizadas en los productos cárnicos es importante mejorar la calidad
nutricional de los alimentos, se encontró un artículo realizado por (Lugo, 2006). Donde
hablan que tradicionalmente los embutidos contienen cantidades relativamente altas de
grasas insaturadas, por lo que se ha buscado la sustitución parcial o total de estas con grasas
o aceites de origen vegetal. En este trabajo se han añadido dos inhibidores del oscurecimiento
enzimático, ácido ascórbico y eritorbato de sodio, para determinar el efecto de éstos sobre el
color de salchichas de cerdo. En el estudio se han encontrado diferencias en la luminosidad
de las muestras con respecto al tratamiento control, además este parámetro se ha reducido
con el tiempo de almacenamiento. No hubo algún efecto significativo de los antioxidantes
sobre las otras componentes del color. El uso de Eritorbato de sodio en la elaboración de
pasta de aguacate ha reducido el oscurecimiento de la pasta durante su congelación, sin
afectar mayormente otros parámetros de color del producto terminado. La aceptación del
producto por un grupo de consumidores fue satisfactoria.
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IV.

MARCO DE REFERENCIA

A continuación, se presentan aspectos sobre el aguacate, salchicha y proceso de
emulsión; mencionando brevemente la industria cárnica en Colombia.

MARCO TEÓRICO
4.1.1 Sector cárnico en Colombia y el mundo
En una encuesta realizada por el (DANE, 2015) departamento administrativo nacional
de estadística y el (EAM, 2015) encuesta anual manufacturera, en promedio entre 2001 y
2014 existían 163 establecimientos industriales dedicados a la elaboración de Carnes y
Productos Cárnicos los cuales representaron en promedio el 2,0% del total de
establecimientos industriales registrados en la EAM. La distribución geográfica de los
establecimientos industriales indica que en 2001 el 66,7% de éstos se encontraban
concentrados en cuatro departamentos: Bogotá (23,0%), Valle del Cauca (18,3%), Antioquia
(17,5%) y Santander (7,9%). En 2014, los mismos cuatro departamentos concentraron el
70,5% del total de establecimientos industriales: Bogotá (29,5%), Antioquia (19,5%), Valle
del Cauca (13,5%) y Santander (8,0%).
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Gráfica 1. Producción de la cadena de carnes y productos. (DANE-EAM- Elaboración
Dirección de Estudios Económicos – DNP 2015)
En la gráfica 1, se puede ilustrar la producción de la cadena de carnes, en primer lugar
en el año 2001 hubo un consumo de 3.289 miles de millones de toneladas en producción de
productos cárnicos. A medida del tiempo se generó un aumento significativo hasta el año
2014 con un producción de 7.846 miles de millones de toneladas de productos cárnicos.
(DANE-EAM- Elaboración Dirección de Estudios Económicos – DNP 2015).
Tabla 1. Producción mundial de carne de bovino 2009-2013, (FAS-USDA. 2012)

Según la tabla 1 se estima que la producción de carne vacuna para finales del año
2012 de 57,1 millones de toneladas, la producción mundial mostraría una tasa de
decrecimiento anual promedio de 0,2% igual a la presentada entre el año 2009 y 2011, lo que
se pretende es fomentar el consumo de carne por medio de productos alternos como
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embutidos. Los principales países importados de carne de bovino en canal son Rusia, estados
unidos y Japón con una participación de 16%, 14% y 11% respectivamente de total (FASUSDA, 2012).

Tabla 2. Sacrificio porcino en Colombia (Aso porcicultores, Fondo nacional de la
porcicultura 2010).
En la tabla 2, se observa el sacrificio porcino en las diferentes regiones de Colombia,
liderando principal Antioquia con 980.790 durante el año 2008 y aumentó 28.633 para el año
2009 hubo sacrificio de 1.009.423 porcinos, seguido de Bogotá con 489.453 sacrificios en
el año 2008 y aumento a 512,526 durante el siguiente año, Valle del cauca con 247.564
sacrificios en el año del 2008 y disminuyo el sacrificio de porcinos a 266.964 anuales en el
año 2009. La producción de carne en Colombia registró una nueva cifra record con 371 mil
toneladas creciendo 4,2% en comparación con el año 2016, como lo nombró la ACP
(Asociación colombiana de porcicultores, 2017).
4.1.2 Embutidos
De acuerdo con la (NTC 1325, 2008), “los embutidos son productos cárnicos procesados,
cocidos o crudos que son sometidos a presión en tripas naturales o artificiales. En la
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elaboración de embutidos de forma natural, se han venido realizando y dando lugar a
productos muy apreciados por su calidad.”
Los productos cárnicos procesados se clasifican en:
1. Productos cárnicos procesados crudos frescos o congelados o pre cocidos
congelado o no, por ejemplo: Albóndigas, carne aliñada, chorizo fresco,
hamburguesa, longaniza, salchicha fresca.
2. Productos cárnicos procesados crudos madurados o fermentados o ambos, por
ejemplo: Chorizo, salami.
3. Productos cárnicos procesados cocidos, por ejemplo: Butifarra, cábano, carne de
diablo, chorizo, fiambre, hamburguesa, jamón, mortadela, salchicha, salchichón,
salchichón cervecero.
4. Productos cárnico procesado crudo madurado de pieza entera, por ejemplo:
Lomo crudo madurado, jamón crudo madurado, cecina
Otro concepto que lo define según (De la Hoz, 2013) como una emulsión de carne, que
estructuralmente consiste en una matriz de músculo y fibras del tejido conectivo, suspendido
en un medio acuoso que contiene proteínas solubles y partículas de grasa, aquí actúan como
agentes emulsificantes las proteínas solubles las cuales son sarcoplásmicas y miofibrilares.
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•

Producción de salchichas en Colombia y el mundo
En su documento sobre la producción de productos cárnicos para (Galindo y Ramírez,

2018), la mayor participación en la gama de productos cárnicos es el grupo de los embutidos
con un porcentaje de promedio anual de 62,9% y una tasa de crecimiento de 5,0%.

Gráfica 3. Consumo per cápita de productos cárnicos a nivel nacional (Galindo y Ramírez,
2018).
En la gráfica 3, se aprecia que el consumo se salchichas ha aumentado
significativamente en el último año con un porcentaje de participación de 44,9% tal lo afirma
la marca colombiana registrada como Zenú, donde indica que las principales ciudades de
producción de salchichas son: Córdoba, Sucre y Bogotá las que generan mayor demanda en
productos cárnicos, seguido de jamones 34,9%, salchichón 23,8%, mortadela 20,9%, y carnes
frías no embutidas 20,8%.
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Gráfica 4. Consumo per cápita de salchichas en diferentes países CMC (2017).
Como se puede ilustrar en la gráfica 4 se observa el consumo per cápita de salchicha
en diferentes países, donde se encuentra liderado por Argentina con 56.0 millones de
toneladas seguido de Brasil, Estados unidos, Turquía, Sudamérica, México, Unión Europea,
Rusia, Japón, Paquistán y China. Para (Colín, García, Sánchez y Moreno, 2013) la
producción de salchichas es la que presenta una mayor porcentaje de producción con 51%,
seguida por los jamones que llevan un 42%, mientras que tocinos, chorizos, longanizas, los
procesados de pavo, mortadelas y chuletas, constituyen poco más del 7% del total de la
producción.
4.1.3 Aguacate
Como primera instancia el instituto colombiano agropecuario (ICA, 2012) define el
aguacate como una fruta tropical con creciente aceptación en los consumidores del mundo
gracias a su contenido nutricional, también a las opciones para su consumo tanto fresco como
procesado incluso en el uso en la industria cosmética.
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Su producción mundial se cuadriplicó en los últimos 40 años alcanzando 2,7 millones de
toneladas en el 2002. Para el 2004, solo un 0,01% de la producción global se exportaba y
únicamente 5 países son los responsables de más de la mitad de las exportaciones globales
de aguacate.
Según la Asociación Nacional de comercio exterior, (ANALDEX, 2016) estas cifras, en el
mediano plazo se espera un crecimiento moderado de los volúmenes transados de aguacate
en el mercado internacional. Involucrando la variedad de aguacates encontrados según el
aguacate, el aguacate Hass representa una excelente oportunidad para el sector agrícola
colombiano dada la posibilidad de exportación que ofrece; se ha convertido en la variedad
más comercializada en los últimos años. El cultivo de aguacate ha cobrado gran importancia
en el país, lo cual se evidencia en aumentos en el área sembrada y consumo.
La norma técnica de Colombia (NTC 947, 2017) establece los requisitos que debe
cumplir el aguacate de variedad Hass, destinado para el consumo en fresco o como materia
prima para la agroindustria.

Imagen 1. Aguacate variedad Hass (NTC 947, 2018).
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•

Características del aguacate
Para (Caballero, 2007) esta fruta, pertenece a la familia Lauraceae y al género Persea,

es una planta dicotiledónea su nombre botánico es Persea americana en la actualidad
contiene alrededor de 85 especies; sus flores son hermafroditas por sus características
estructurales las flores se consideran completas, a diferencia de otras especies frutales, su
fecundación es dicogamia, en este caso cada flor abre dos veces y se cierra en el intermedio,
la primera vez funciona como femenina, la segunda como masculina.

Imagen 2. Detalle de algunas estructuras de la planta del aguacate, (Alarcón,
2012).
El árbol de aguacate puede sobrepasar los 10 metros de altura, con una copa amplia,
cuyo diámetro puede alcanzar los 25 metros. La raíz es pivotante, muy ramificada; las raíces
secundarias y terciarias se distribuyen superficialmente, en los primeros 60 cm, aunque la
raíz principal puede superar un metro de profundidad, (Bernal et al, 2014).
•

Producción de aguacate en Colombia y el mundo
Según la Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA, 2016), durante el año 2015 en

Colombia se obtuvo una producción de 274.330 toneladas de frutos de aguacate, provenientes
de las diversas variedades cultivadas, con un rendimiento promedio de 7,2 toneladas por
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hectárea al año, siendo el departamento del Tolima el principal productor con 52.838
toneladas, seguido por los departamentos de Valle del Cauca, Caldas y Risaralda, entre otros.
Los factores ambientales con mayor incidencia durante las etapas del desarrollo de aguacate
son la temperatura, el viento y las precipitaciones, los efectos posicionales, tanto dentro del
huerto como fuera del árbol. Elementos tales como vientos fuertes, precipitaciones intensas
y heladas pueden causar la pérdida directa de la fruta durante la post-cosecha.

Gráfica 5. Áreas y producción de aguacate en Colombia. DANE, (ENA, 2014).
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4.2 MARCO CONCEPTUAL
Autoridad legal: Son las autoridades oficiales designadas por ley para efectuar el
control del sistema oficial de inspección, vigilancia y control en los predios de producción
primaria, el transporte de animales en pie, desposte o desprese de derivados cárnicos,
(Decreto 1500 2007).
Autorización Sanitaria: Documento expedido por la autoridad sanitaria competente,
mediante el cual se permite el uso etiquetas, stickers complementarios, rótulos o agotamiento
de empaques y productos, según sea permitido por la normatividad sanitaria vigente, (Invima
2019).
Aceite vegetal: El aceite vegetal es un compuesto orgánico obtenido a partir de
semillas u otras partes de las plantas, está compuesto por lípidos, es decir, ácidos grasos de
diferentes tipos. La proporción de estos ácidos grasos y sus diferentes características, son las
que dan las propiedades a los distintos aceites vegetales existentes, (Bungue 2019).
Alimento listo para el consumo: Todo alimento que normalmente se come en estado
crudo (por ejemplo, paté crudo, entre otros), o todo alimento manipulado, elaborado,
mezclado, cocido o preparado de otro modo, de forma que normalmente se consume sin
someterlo a fases listericidas ulteriores por ejemplo: jamón, mortadela, o fiambre entre otros,
(NTC 1325).
Carne: Parte muscular esquelética de los animales de abasto, incluyendo tejido
conectivo y adiposo que haya sido declarada apta para el consumo humano por la inspección
antes y después del beneficio. Además, se considera carne el diafragma y músculos maceteros
de cerdo, no así, los subproductos de origen animal, (NTC 1325).
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Embutidos: Producto cárnico procesado, crudo o cocido, que ha sido introducido a
presión en tripas naturales y artificiales aprobadas para tal fin, aunque el momento de
expendio carezca de la envoltura empleada, (NTC 1325).
Salchicha: Producto cárnico procesado, cocido, embutido, elaborado a base de carne
con la adición de sustancias de uso permitido, introducido en tripas naturales o artificiales
aprobadas, de diámetro máximo de 45 mm, (NTC 1325).
Tripa artificial: Material elaborado a partir de materias primas grado alimenticio,
sintéticas o naturales o ambas que pueden ser comestibles o no, utilizadas para contener los
alimentos con exclusión de espacios libres, (NTC 1325).
Tripa natural: Membrana natural de los animales de abasto que se usa para contener
los alimentos con exclusión de espacios libres, previa adecuación que garantice su inocuidad,
(NTC 1325).
Resolución: Acto Administrativo capaz de producir efectos jurídicos, puede ser de
carácter general o particular, (Invima 2019).
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4.3 MARCO LEGAL
Resolución (2674, 2013) Establece que los alimentos que se fabriquen envasen o
importen para su comercialización en el territorio nacional, requerirán de notificación
sanitaria, permiso sanitario o registro sanitario, según el riesgo de estos productos en salud
pública, de conformidad con la reglamentación que expida el Ministerio de Salud y
protección Social.
NTC (1325, 2008) Establece los requisitos que deben cumplir los productos cárnicos
procesados no enlatados.
CODEX (197-1995) Se aplica a las variedades comerciales de aguacates obtenidos
de Persea americana Mill., de la familia Lauraceae, que habrán de suministrarse frescos al
consumidor, después de su acondicionamiento y envasado. Se excluyen los frutos
partenocarpias y los aguacates destinados a la elaboración industrial.
Ley (9, 1979) Establece que los alimentos, aditivos, bebidas o materias primas
correspondientes o las mismas que se produzcan, manipulen, elaboren, transformen,
fraccionen, conserven, almacenen, transporten, expendan, consuman, importen o exporten.
NTC (947, 2012) Establece los requisitos que debe cumplir el aguacate de variedad
Hass, destinado para el consumo en fresco o como materia prima para la agroindustria.
NTC (22000, 2005) Se introduce una nueva definición para aclarar el concepto de
Buenas Prácticas Agrícolas además de una nota aclaratoria en la definición 3.15 acerca de
que en una validación la capacidad se debe asegurar a través del tiempo, conservando la
estructura del documento de referencia ISO 22000, haciéndola una adopción idéntica.
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Decreto (4444, 2005) Reglamentar la expedición del permiso sanitario, régimen de
vigilancia sanitaria y control de calidad de los alimentos fabricados y comercializados por
microempresarios, en el territorio nacional.
Decreto (1232, 2016) Por el cual se establece el trámite para la obtención de la
autorización sanitaria provisional y se dictan otras disposiciones.
NTC (1453,1978) Aditivos, sustancias para conservación de alimentos.
Resolución (2690, 2015) Por la cual se establecen las directrices para la formulación
del Programa de Verificación Microbiológica del Sistema Oficial de Inspección, Vigilancia
y Control de la Carne y Productos Cárnicos Comestibles.
Decreto (2270, 2012) Las disposiciones contenidas en el reglamento técnico que se
expide a través del presente decreto, tienen por objeto actualizar el Sistema Oficial de
Inspección, Vigilancia y Control de la Carne y Productos Cárnicos Comestibles, destinados
para el consumo humano en todo el territorio nacional.
NTC (336, 2016) Especifica el método para determinar la densidad, masa por
volumen convencional de las grasas y aceites animales y vegetales.
ICONTEC NTC (218, 1999) Establece la metodología a seguir para determinar el
índice de acidez.
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V.

METOGOLOGÍA DE LA EXPERIMENTACIÓN

Este proyecto se realizó en la planta piloto de alimentos de la Universidad de La Salle,
ubicada en el barrio la Candelaria, Bogotá-Colombia. La investigación se desarrolló en tres
etapas: La primera etapa fue la obtención del aceite de aguacate y su caracterización. El
aguacate fue adquirido en la cadena comercial Éxito de la ciudad de Bogotá; se realizó la
compra de 5 lb de aguacate Hass (Persea americana), estableciendo así, condiciones de
almacenamiento tales como: Lugar seco y fresco, sin envase, sin magulladuras, perfecto
estado de la cascara y de color verde. La segunda etapa es la formulación y elaboración de
las salchichas tipo Frankfurt, con diferentes porcentajes en la sustitución de grasa animal 0%
por el aceite extraído del aguacate y la tercera etapa es la caracterización fisicoquímica y
sensorial al producto cárnico de salchicha tipo Frankfurt de T0 y T3, que corresponden a 0%
y 100% de sustitución de aceite de aguacate.
5.1 Obtención y caracterización del aceite de aguacate Hass
El proceso de extracción del aceite de aguacate Has, fue efectuado en la planta piloto
de ingeniería de alimentos de la Universidad de la Salle sede Candelaria de la ciudad
de Bogotá, se encuentra descrito a continuación.
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Diagrama 1. Elaboración de aceite a partir de aguate Has (Autores, 2021)
Para la obtención del aceite a partir de aguacate Hass (Persea americana), se realizaron los
siguientes pasos: primero, se generó la compra de 2.5Kg de aguacate Hass (Persea
americana), en la cadena comercial Éxito de la ciudad de Bogotá, se procedió a una
inspección de la materia prima, luego un lavado y desinfección, en una concentración de
hipoclorito de sodio 70 mg/L, durante 5 minutos para luego ser pesado y extraer la pulpa de
aguacate, se realizaron cortes de 1cm x 1cm con el fin de reducirle el tamaño al aguacate, se
sometió a una cocción a una temperatura de 90°C durante 15 minutos, con una agitación
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constante, se extrajo el aceite de aguacate, para ser envasado, finalmente se almacenó
temporalmente para ser utilizado en el producto cárnico salchicha tipo Frankfurt.
5.2 Determinación de densidad
Según la (NTC 336, 2016) el cual especifica el proceso para determinar la densidad
del aceite de aguacate por medio del picnómetro, la prueba se realizó por triplicado en donde
se pesaron tres picnómetros vacíos, luego se pesaron los picnómetros con la muestra en la
misma balanza, se tuvo en cuenta el volumen del picnómetro para así obtener los resultados.
5.3 Índice de acidez
Está declarado por la norma ICONTEC NTC (218, 1999) es una medida del contenido
de ácidos grasos libres presentes en grasas y aceites. Este resultado es importante para
observar el grado de pureza del aceite. La metodología consistió en una valoración acidobase, utilizando como reactivo KOH al 0.1 N, con indicador de fenolftaleína y 0.1% de
etanol. Se inició pesando 0,01 g. entre 10 y 15 g. de aceite en un Erlenmeyer, previamente
tarado, se añadió 50 ml de la mezcla disolvente (alcohol-éter etílico) con KOH 0,01 y se
agitó. Se añadieron ml. de indicador fenolftaleína. Posteriormente se cargó la bureta con
KOH al 0,1N. Se comenzó la valoración, agitando continuamente, hasta que el indicador viró
a una tonalidad rosada clara.
5.4 Índice de yodo
Según la (NTC 283, 1998), establece que esta prueba evaluó la pureza de las grasas
al igual identifico la presencia de ácidos grasos insaturados. El procedimiento contó con 4
gotas de aceite en una fiola de yodo de 500 ml., se diluyeron 10 ml. de cloroformo, luego con
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una pipeta se añadió 10 ml. de la solución de Hanus y se dejó reposar durante 30 minutos, se
añadió 5 ml de solución KI al 15%, se agitó y posteriormente se agregó 100 ml de agua
hervida y enfriada, se tituló con yodo con tiosulfato 0.1 N añadiéndolo gradualmente, con
agitación constante, hasta que el color amarillo de la solución casi desaparezca. Se añadió 1
ml del indicador y se continuó con la titulación hasta que el color azul desapareció
completamente, luego se tapó el Erlenmeyer y se agitó de manera que todo el yodo remanente
en la capa de cloroformo pase a la capa de yoduro de potasio.
5.7 Elaboración de formulaciones con diferentes concentraciones de aceite de aguacate
Hass.

Tabla 3. Formulación salchicha tipo Frankfurt blanco, (Rey J, 2017).
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Tabla 4. Formulación salchicha tipo Frankfurt sustitución 25% de aceite de aguacate,
(Rey J, 2017).

Tabla 5. Formulación salchicha tipo Frankfurt sustitución 50% de aceite de aguacate,
(Rey J, 2017).
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Tabla 6. Formulación salchicha tipo Frankfurt sustitución 100% de aceite de aguacate,
(Rey J, 2017).

Se realizaron las sustituciones de grasa animal por aceite de aguacate Hass, (T0; 0%,
T1; 25%, T2; 50%, T3; 100%). Estas formulaciones fueron tomadas como referencia del
estado de arte investigado durante el proyecto de los artículos publicados por (Maldonado et
al, 2015), (Burgos et al, 2016).
Para la elaboración del producto cárnico en este caso “salchicha tipo Frankfurt” se
utilizaron materias primas tales como carne de res y carne de cerdo, asegurándose de la
calidad para la elaboración del producto.
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5.5.1 Elaboración del producto

Diagrama 2. Elaboración de salchicha tipo Frankfurt con sustitución de aceite de
aguacate (Autores, 2021).
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Como se muestra en el diagrama 2, se realizó la adecuación de la materia prima, en
la carne de res y carne de cerdo, se pesó y se cortó en cubos de 4cm x 4cm, se procedió a
cutear los ingredientes adicionando cada uno de los aditivos, hasta obtener una apariencia
homogénea en la salchicha tipo Frankfurt, se embute utilizando tripa natural, se porcionó con
un tamaño de 12 cm cada una, posteriormente se llevó a un escaldado hasta que su
temperatura interna llegó a 72°C, se procedió a un choque térmico para eliminar
microrganismos indeseables al producto cárnico, se envasó en bolsas ziploc y finalmente se
refrigeró a un temperatura de 4°C.
Los análisis fisicoquímicos se realizaron en la planta piloto de la Universidad de la Salle,
sede Candelaria de la ciudad de Bogotá - Colombia. De las cuales se obtuvo cuatro
formulaciones en diferentes concentraciones de aceite de aguacate T0; 0%, T1; 25%, T2;
50%, T3; 100%, tomando como referencia los artículos estudiados en el estado del arte
publicados por (Maldonado et al, 2015), y (Burgos et al, 2016).
5.5.2 Balance de materia
Para la elaboración del balance de materia y energía se tuvo en cuenta cada una de las
operaciones que se realizaron para el aceite de aguacate Hass y el producto cárnico salchicha
tipo Frankfurt. Para ello fue necesario utilizar la siguiente fórmula.

Ecuación 1. Fórmula para determinar el rendimiento de la salchicha tipo Frankfurt
(Doradea, 2013))
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Ecuación 2. Fórmula para determinar las pérdidas durante el proceso,
(Castillo, et.al, 2009)

5.5.3 Pruebas fisicoquímicas
Se realizaron pruebas fisicoquímicas a las formulaciones respectivas, donde se evaluó
textura, color y pH. A continuación se explica cada una de la pruebas a realizar.
 Textura
La prueba de textura se realizó apoyado por la metodología de (Roudor, 2004) en la
Universidad de la Salle, Planta piloto de alimentos, sede Candelaria de la ciudad de Bogotá,
se efectuó una velocidad de 40 mm/s a 50 N, es la fuerza necesario para generar el corte en
una salchicha tipo Frankfurt.
Test de punzones de penetración mediante el Texture Analyser TA.TX2 (Stable Micro
System Ltd).
A.

Se calibró el equipo.

B.

Se sujetó la muestra en la máquina universal de prueba.

C.

Se activó la maquina

D.

Se tomaron los datos para ser analizados.
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 Color
Metodología (Ramsey, 2006), empleando un colorímetro marca minolta modelo CR400 con iluminante D65 y observador 2° método coordenadas L*, a* y b*, CIELAB. Que
permite detectar pequeñas diferencias, el método instrumental consiste en el uso de técnicas
en las cuales se mide la reflectancia o transmitancia de la muestra, a continuación se muestra
el protocolo a seguir.
A.

Se cortó la muestra con un grosor de 1.5 cm, luego de cortar la muestra, se selecciona

un área de medición.
B.

Se realizó la medición, evitando cualquier presión que distorsione los resultados.

C.

Se registraron los valores L*, a* y b.

D.

La toma de datos se realizó por triplicado.

La prueba de color se realizará por triplicado en los cuatro tratamientos para luego ser
analizadas por medio de un ANOVA.
 pH
Usando como guía la metodología de (Honikel, 1998), a continuación se observa el
procedimiento.
A. El potenciómetro fue calibrado, con buffer pH 4 y pH 7, según las instrucciones del
fabricante. Se utilizó la cantidad necesaria de buffer que pudo cubrir el bulbo del electrodo
(revisando siempre la fecha de caducidad de los buffers) en un vaso de precipitado, lo que
evitará la contaminación del buffer contenido en el envase original. Se enjuagó el electrodo
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utilizando agua destilada y secarlo con la ayuda de un papel absorbente sin frotar, solamente
por simple presión
B.

Se cortaron las muestras

C.

Se trituró la muestra, añadiendo agua destilada, se introdujo el electrodo en la mezcla,

sacar el electrodo, limpiar y volver a introducir, para las siguientes lecturas.

5.6 Análisis sensorial
Se procedió a realizar una prueba sensorial, para observar si la salchicha tipo
Frankfurt genera o no una satisfacción entre los consumidores. Este análisis lo formalizo los
autores del proyecto, debido a la situación generada por la pandemia de Covid-19, no se logró
congregar 80 panelistas como la norma lo exige para este análisis. De acuerdo a la
contingencia académica del Covid-19 y teniendo en cuenta el Decreto 434 de 18 de marzo se
declara que se prohíben las aglomeraciones de más de 50 personas y las reuniones. Las
pruebas sensoriales se realizaron a personas cercanas y familiares para su respectivo análisis.
Para ello se aplicó una prueba hedónica verbal de 5 puntos con las siguientes descripciones:
1: me disgusta muchísimo, 2: Me disgusta moderadamente, 3: Ni me disgusta ni me gusta, 4:
Me gusta moderadamente, 5: Me gusta muchísimo.
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5

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Los resultados de este proyecto iniciaron con la obtención y caracterización del aceite
de aguacate tipo Hass, seguido de la elaboración de una salchicha tipo Frankfurt con la
sustitución de grasa animal, por grasa vegetal, evaluando su comportamiento fisicoquímico,
tecnológico y aceptación sensorial.
6.1 Obtención y caracterización del aceite de aguacate Hass
A continuación, se mencionan las operaciones que se desarrollaron para la obtención de
aceite de aguacate, adicionalmente, se presenta un diagrama de flujo ilustrando esta etapa.
Compra y selección de materia prima: El aguacate fue adquirido en la central de
abastos de la ciudad de Bogotá .Se empleó la variedad tipo hass

Imagen 3. Materia prima aguacate (Autores, 2021).
Lavado, desinfección: Se realizó el lavado de los frutos para eliminar impurezas con agua
potable, seguido de una desinfección por inmersión con hipoclorito de sodio a 200 ppm
durante 5 min.

Imagen 4. Proceso de lavado y desinfección (Autores, 2021).
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Reducción tamaño: Se realizó el pelado del aguacate para extraer solamente
la pulpa, la cual se reduce su tamaño por medio de una prensa hidráulica

Imagen 5. Pure de aguacate (Autores, 2021).
Cocción: Se realizo la cocción del pure de aguacate a 90°C por 15 minutos agitando hasta
obtener un color negro que nos indica que esta saliendo el aceite.

Imagen 6. Cocción de pure de aguacate (Autores, 2021).
Extracción: Se realizó la extracción del aceite de la pulpa que queda de la cocción ejerciendo
un fuerza mecánica por medio de un lienzo para que el líquido salga en el beaker

Imagen 7. Aceite de aguacate (Autores, 2021).
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A continuación se muestra de forma detallada las cantidades utilizadas de
aguacate Hass para la obtención del aceite.

Diagrama 3. Descripción de las fases para la obtención del aceite de aguacate Hass
(Persea americana), (Autores, 2021).

Como se muestra en el diagrama 3, se realizó la extracción del aceite a partir del
aguacate Hass, se compró en total en las dos fases 6.175 g de materia prima para obtener
2.786 g de aceite y utilizarlo en cada una de las sustituciones propuestas inicialmente.
Cabe destacar que la extracción de aceite de aguacate, se realizó en dos fases, la primera
fue en el mes de Julio y la segunda fase, fue en el mes de Septiembre del año 2020.
Gracias a la información brindada anteriormente, fue posible calcular el
rendimiento del aceite de aguacate tipo Hass, comparando de este modo, el rendimiento
de otros aceites en diferentes fuentes:
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Tabla 7. Rendimiento del aceite de aguacate tipo Hass (Autores, 2021)
Rendimiento
Nombre
%
Referencia
45.1
Autores, (2021)
Aceite de aguacate Hass
60
Salgado, Gómez & Salazar, (2012)
(Persea americana)
30
Yepes, Sánchez & Márquez, (2017)
20
Márquez, et al, (2014)
80
Costa, (2001)

El porcentaje de rendimiento del aceite de aguacate tipo Hass es de 45.1%, la
extracción por medios mecánicos conduce a bajos rendimientos de aceite, se comparó con
los diversos estudios resaltados en la tabla siete, como lo nombra (Costa, 2001) demuestra
que al utilizar solventes orgánicos como éter de petróleo, éter etílico o benceno da como
resultado la recuperación del 60% al 90% del aceite total disponible.
En cambio para (Yepes, Sánchez & Márquez, 2017), afirman que la extracción del
aceite por centrifugación para obtener un aceite libre de impurezas, los rendimientos son
significativamente menores, van desde 30% hasta el 80% del total del aceite. Finalmente para
(Márquez, et al, 2014) referencia que usando el método de Soxhlet se calcula un rendimiento
de 20% para la extracción de aceite de aguacate Hass.

6.2 Determinación de densidad
Se llevó a cabo la prueba de densidad al aceite extraído del aguacate Hass, por medio
de un picnómetro, donde se establecieron los siguientes resultados:
Tabla 8. Resultados obtenidos de la densidad del aceite de aguacate Hass (Autores, 2021).
Densidad
Densidad (g/ml)
Referencia
0,896 ± 0.014
Autores, (2021)
Aceite de aguacate Hass
0,915
Fawcett, (2004)
(Persea americana)
0,910
Oleo Hass, (2018)
0,808
Guillén & Stayce (2016)
49

Como se aprecia en la tabla 8, se puede apreciar los resultados obtenidos de la
densidad relativa del aceite de aguacate tipo Hass, donde se obtuvo un promedio de 0.896
g/ml, es un valor bajo respecto a un estudio encontrado por (Fawcett, 2004) donde explica
que la densidad establecida para la calidad de un aceite virgen, debe encontrarse dentro de
un rango aproximado de 0.915-0.916 g/ml, también justifica que el valor de la densidad, varía
por los cambios de temperatura y el incremento en el tiempo.
Las altas temperaturas y los tiempos extensos de almacenamiento hacen que este valor
se desvíe del rango especificado. Según la ficha técnica de (Oleo Hass, 2018) publicada en
la ciudad de Medellín Colombia, la densidad del aceite de un aguacate Hass, se debe
encontrar en un rango de 0.910-0.920 g/ml a una temperatura de 20°C, por lo que indica que
la temperatura de procesamiento del aceite altera los resultados.
Finalmente para (Guillén & Stayce, 2016), realizaron la caracterización fisicoquímica
del aceite de palta Hass extraído por método en frío (prensado) y caliente (Soxhlet) y
determinaron que: Usando el método de prensado en frío la densidad a 20°C del aceite de
palta fue de 0.947 g/ml y con el método de Soxhlet, la densidad a 20°C del aceite de palta
fue de 0.808 g/ml.
Según la (NTC, 336), afirma que la densidad no representa un parámetro directo de
la calidad del aceite, aunque puede variar con la polimerización o la oxidación. Además para
(Santana, 2013), en su informe sobre las propiedades del aceite de aguacate, estas son
dependientes de varios factores tales como semilla, formas isoméricas de los ácidos grasos y
grado de instauración.
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Según (Gonzales, 2009), en esta determinación debe considerarse que la densidad disminuye
a medida que su peso molecular disminuye y que cuanto mayor sea el grado de insaturación,
mayor es la densidad.

6.3 Índice de acidez
Se efectuó la prueba de acidez al aceite de aguacate tipo Hass, siguiendo la norma
(ICONTEC NTC 218, 1999), se reportaron los siguientes resultados:

Tabla 9. Resultados obtenidos de acidez del aceite de aguacate (Autores, 2021).
Índice de Acidez
Promedio % (ácido oleico)
Desviación Estándar
Referencia
1,22
± 0,01
Autores, (2021)
0,47
Fawcett, (2004)
0,38
Yepes, (2017)
0,91
Castañeda, (2015)
Como se aprecia en la tabla 9, se obtuvieron los resultados del índice de acidez del
aceite de aguacate tipo Hass, donde en promedio se obtuvo un valor de 1,22%, en
comparación con otras fuentes, es elevado. Sin embargo un estudio realizado por (Fawcett,
,2004) lo que refiere que el contenido de ácidos grasos libres aumenta con los incrementos
de temperatura, por ende el % de acidez aumenta. En un artículo propuesto por (Castañeda,
2015), el valor de acidez del aceite de aguacate Hass, fue de 0.91%, pues utilizaron el método
de Soxhlet a altas temperaturas aproximadamente de 65°C, además afirma que un aceite con
valores mayores a 2% de ácido oleico, no cumple los parámetros óptimos para freído.
Según la (NTC 218, 1999), el índice de acidez es una medida del contenido de ácidos
grasos libres presentes en grasas y aceites, este tipo de resultados representan significamente
el estado de pureza de un aceite.
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5

Índice de Yodo
Esta prueba se efectuó según la (NTC 283, 1998), los resultados obtenidos se

muestran a continuación:
Tabla 10. Resultados obtenidos de yodo para el aceite de aguacate, (Autores, 2021).
Dato (mg. Cgl2/g)
Bibliografía
82,86
Autores (2021)
Aceite de aguacate Hass
80,98
Yepes, Sanchez & Marquez, (2017)
(Persea americana)
84,28
Robayo, (2016)
85
NTC 258, (1996)
Como se aprecia en la tabla 10, el valor promedio obtenido de índice de yodo, es de
82.86 mg. Cgl2/g, para la (NTC, 283 del 2019), establece que este parámetro debe
encontrarse en un rango de 80-85%, pues es una medida del grado de instauración de los
componentes de la grasa. Cuanto mayor sea el valor del índice de yodo, mayor es el número
de dobles enlaces por unidad de grasa, se encontraron diversos estudios tal como lo nombra
(Yepes, Sánchez & Márquez, 2017), el índice de yodo fue de 80,98 mg. Cgl2/g y fue
comparado con la norma (NTC 258 de 1996) para el aceite de oliva se exige una índice de
yodo promedio de 85 mg. Cgl2/g para asegurar su calidad.
Por otra parte, la Universidad de Antioquia, (2016), afirma que las grasas con índice de yodo
bajos son viejas y rancias, también refiere que las grasas y aceites comestibles contienen una
cantidad de ácidos grasos insaturados, por lo cual su índice de yodo es alto, además existe
una relación entre grados de insaturación y el grado de enranciamiento, porque los glicéridos
de ácidos grasos con 2 o 3 dobles enlaces son más sensibles a la oxidación, esto permite
cuantificar el grado de rancidez del producto y permite saber si es apto para su utilización en
la fabricación de preparados para su consumo. Finalmente para (Robayo, 2016), afirma que
un alto grado de insaturación proporciona mayor susceptibilidad del deterioro oxidativo del
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aceite, en general, este parámetro varía por la forma de conservación y método de obtención
de aceites.
6.5 Proceso de la elaboración de la salchicha tipo Frankfurt
El producto cárnico salchicha tipo Frankfurt se realizó en la planta piloto de la
Universidad de la Salle, ubicada en la Candelaria de la ciudad de Bogotá, se dio inicio con
las siguientes etapas.
 Limpieza y picado de la materia prima
Se procedió a la compra de la materia prima carne de res, carne de cerdo y grasa
dorsal en la plaza de Fontibón de la ciudad de Bogotá. Se realizó la eliminación de materia
grasa superficial, tendones, músculos y se cortó en porciones de 4cm x 4cm.

Imagen 8. Proceso de adecuación de la materia prima (Autores, 2021).

 Molienda
La carne de res, carne de cerdo y grasa dorsal se muelen por separado para evitar
contaminación cruzada. Se utilizó el molino de la planta de alimentos de la Universidad de
la Salle, cede centro de la ciudad de Bogotá.
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Imagen 9. Proceso de molienda de la materia prima (Autores, 2021).

 Emulsificación
Se realizó el emulsificado de la carne, en un cúter con velocidad lenta hasta la
obtención de una masa gruesa y homogénea, agregando cada aditivo en el orden, tanto
para la muestra de grasa como la de aceite de aguacate, siguiendo cada formulación.

Imagen 10. Proceso de emulsificación del producto, salchicha tipo Frankfurt, (Autores,
2021).

 Embutido
La masa de la carne se pasa a la máquina embutidora, llenando allí en tripa natural.
El embutido de las salchichas tipo Frankfurt se efectuó evitando ruptura de la tripa natural
con un amarrado y presión de la masa.
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Imagen 11. Producto embutido (Autores, 2021)

 Escaldado
Se realizó un escaldado por un tiempo de 2 horas aproximadamente hasta que las
salchichas tipo Frankfurt alcanzaron un equilibrio térmico, logrando una temperatura interna
de 72 ° C.

Imagen 12. Escaldado de salchichas tipo Frankfurt, (Autores, 2021).
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 Almacenamiento
Las salchichas se almacenan a 4°C, bajo refrigeración

Imagen 13. Producto terminado (Autores, 2021).

6.5.1 Balance de materia al aceite de aguacate Hass

Diagrama 4. Modelo de balance para el aceite extraído del aguacate Hass (Autores, 2021)
A. Aguacate que ingresa a la planta.
B. Pérdidas de aguacate en adecuación.
C. Aguacate que ingresa al proceso de reducción de tamaño
D. Pérdidas de aguacate en el proceso reducción de tamaño
E. Aguacate que ingresa al proceso de cocción.
F. Pérdidas de peso en el proceso de cocción.
G. Cantidad de aceite extraído en peso.
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Se realizó una primera extracción de aceite de aguacate Hass, en el mes de Julio del
año 2020, para ser utilizado en la sustitución del tratamiento T3, como se muestra el siguiente
diagrama se obtuvo el porcentaje de pérdidas en cada una de las etapas.

Diagrama 5. Resultados del balance de masa del aceite de aguacate, sustitución al 100%
(Autores, 2021).
ESQUEMA
BALANCE
PERDIDAS
(𝐵 𝑥 100 )
A=B+C
Perdidas% =
𝐴
2,645 g = B + 1,748 g
B= 897 g
Perdidas%= 33,9

C=D+E
1,748 g = D + 1,533 g
D = 215 g

Perdidas% =

E=F+G
1,533 g = F + 1,193 g
F = 340 g

Perdidas% =

(𝐷 𝑥 100 )
𝐶

Perdidas%= 12,32

(𝐹 𝑥 100 )
𝐸

Perdidas%= 22,17

Luego, en el mes de septiembre del año 2020, se realizó una segunda extracción de
aceite de aguacate Hass, de este modo se obtuvo los siguientes resultados de las pérdidas.
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Diagrama 6. Resultados del balance de masa del aceite de aguacate, sustitución 25% y
50% (Autores, 2021).
ESQUEMA
BALANCE
PERDIDAS
(𝐵 𝑥 100 )
A=B+C
Pérdidas% =
𝐴
3,530 g = B + 1,197 g
B= 2,333 g
Pérdidas% = 66,12

C=D+E
2,333 g = D + 2,047 g
D = 287 g

Pérdidas% =

E=F+G
2,047 g = F + 1,593 g
F = 454 g

Pérdidas% =

(𝐷 𝑥 100 )
𝐶

Pérdidas% = 12,25

(𝐹 𝑥 100 )
𝐸

Pérdidas%= 22,18

En el diagrama 5, se observan las pérdidas del proceso de la extracción de aceite de
aguacate tipo Hass para ser utilizado en el tratamiento T3, que pertenece a la sustitución de
100% para la salchicha tipo Frankfurt, donde en la etapa de adecuación se pierde un 33,9%,
por lo tanto influye la manipulación del aguacate al generar el corte.
En el diagrama 6 se muestra el proceso de extracción del aceite de aguacate Hass,
para ser utilizado en las sustituciones de los tratamientos T1 y T2; Siendo así un 66,12% de
pérdidas en la etapa de adecuación.
Estos resultados se encuentran directamente relacionados con el rendimiento de aceite
de aguacate tipo Hass, mostrado en la tabla 7, ya que al utilizar otros métodos de extracción,
las pérdidas descienden.
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6.5.2 Balance de materia a la salchicha tipo Frankfurt
En la siguiente sección se muestran los resultados obtenidos en la elaboración de una
salchicha tipo Frankfurt con la sustitución de grasa saturada por aceite de aguacate Has,
evaluando su comportamiento fisicoquímico.
Tabla 11. Balance de masa para la salchicha tipo Frankfurt 0% aceite de aguacate
(Autores, 2021)

A = B+C
1000g = B+886,15g
1000g-886,15g = B
113,85g = B
Perdidas=

C = D+E
886,15g = D+667,56g
886,15g-667,56g =D
218,59g = D
(𝐷+𝐵 )𝑥100
𝐶

Rendimiento % =

=

332.44𝑥100

667,56𝑔
1000 𝑔

1000

= 33%

𝑥 100 = 67%

Tabla 12. Balance de masa para la salchicha tipo Frankfurt 25% aceite de aguacate,
(Autores, 2021).

A = B+C
1000g = B+896,45g
1000g-896,45g = B
103,55= B

C = D+E
896,45g = D+688,26g
886,15g-688,26g =D
197,89g = D
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Perdidas=

(𝐷+𝐵 )𝑥100
𝐶

Rendimiento % =

=

301,44𝑥100

688,26𝑔
1000 𝑔

1000

= 30%

𝑥 100 = 69%

Tabla 13. Balance de masa para la salchicha tipo Frankfurt 50% aceite de aguacate,
(Autores, 2021).

A = B+C
1000g = B+897,10g
1000g-897,10g = B
102,9= B
Perdidas=

C = D+E
897,10g = D+693,26g
897,10g-693,26g =D
203,84 g = D
(𝐷+𝐵 )𝑥100
𝐶

Rendimiento % =

=

306,74𝑥100

693,26𝑔
1000 𝑔

1000

= 31%

𝑥 100 = 69%

Tabla 14. Balance de masa para la salchicha tipo Frankfurt 100% aceite de aguacate,
(Autores, 2021).

A = B+C
1000g = B+901,30g
1000g-901,30g = B
98,7 = B
Perdidas=

C = D+E
901,30g = D+663,45g
901,30g-663,45g =D
237.85 g = D
(𝐷+𝐵 )𝑥100
𝐶

Rendimiento % =

=

336.55𝑥100

663,45𝑔
1000 𝑔

1000

= 34%

𝑥 100 = 67%
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El balance de materia en la elaboración de la salchicha tipo Frankfurt, utilizando grasa
saturada para una base de cálculo de 1 kg, en la parte inicial del proceso del cúter de la materia
prima existe una pérdida del 6% mientras que en la muestra de aceite de aguacate fue de 8%,
debido a que a medida que se iban adicionando los aditivos, la mezcla cárnica se densa por
lo que provoca una dificultad al momento de retirarla de las paredes del equipo.
En la parte de embutido es donde se presenta la mayor cantidad de pérdidas con un
10,05% y para la muestra de aceite de aguacate es de 18% las mermas obtenidas se deben
en primera parte a que las tripas son las que le dan forma y tamaño a cada referencia de pasta
cárnica, además que deben tener una resistencia al momento de realizar el embutido por lo
cual son un factor determinante a la hora de realizar el proceso, el cual en el caso del presente
estudio fueron tripas naturales, se produce sensibilidad y dificultad a la hora de maniobrar se
pierda parte de la pasta cárnica y por segunda parte a la poco pericia del operador, el equipo
de la embutidora genera pérdidas, ya que la pasta cárnica se localiza en la parte externa del
equipo, para la etapa del escaldado, el porcentaje de pérdidas fue de 6% mucho menores que
los anteriores, pero atribuyendo que las mermas fueron a algunas tripas que a medida que
aumentó su temperatura cedieron a una ruptura en el escaldado el cual fue por la cantidad de
pasta cárnica dentro de esta misma.
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6.6 Pruebas fisicoquímicas
 Textura
Tabla 15. Resultados de la prueba de textura para la salchicha tipo Frankfurt para cada
una de los tratamientos. (Autores, 2021).
Producto
Muestra
Textura (N)
Referencia
0%
7,2 ± 1,06
Salchicha Frankfurt
25%
6,6 ± 2,21
Autores, (2021)
con aceite de aguacate
50%
6,5 ± 0,97
100%
4,5 ± 3,77
Salchicha con aceite de
15%
7,54 ± 1,45
Rivera, (2014)
aguacate
20%
7,27 ± 1,50
0%
6,22 ± 1,99
Salchicha Frankfurt
25%
6,22 ± 1,70
con aceite de aguacate
50%
6,18 ± 1,29
Burgos y Guerra,
75%
6,18 ± 1,70
(2016)
100%
4,38 ± 1,99
Salchicha con harina
30%
5,1 ± 0,06
Rodríguez & Hleap,
de chontaduro
70%
12,6 ± 0,07
(2015)

Para este parámetro se tiene en cuenta que la prueba establecida por TPA, fue
realizado mediante una aplicación de fuerza de compresión con el fin de simular una
masticación humana.
Se evidencia en la tabla 13, que la dureza de la salchicha tipo Frankfurt promedio fue
de 6,2N; se compararon los resultados con diversos estudios como lo muestra (Rivera, 2014),
donde la textura varió, por ser una salchicha tratada con una fritura, así mismo se encontró
una tesis realizada por (Burgos y Guerra, 2016) donde utilizaron diferentes porcentajes de
sustituciones de aceite de aguacate para la elaboración de un producto cárnico, salchicha
Frankfurt, se encontró que a mayor sustitución de aceite de aguacate, la textura desciende
notoriamente, tal como se observó en este proyecto. Finalmente se encontró un estudio,
realizado por (Rodríguez & Hleap, 2015), utilizó un extensor adicional, como es la harina de
chontaduro, donde presentó una textura de 12,6 a una sustitución del 70%.
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(Rodríguez et al, 2012), encontraron que el aceite de aguacate si afecta las
características de calidad, como el color y la textura, que puede ser considerado como una
desventaja notable en un producto cárnico, mientras que otros aceites vegetales como el de
girasol y oliva, obtuvieron productos con un perfil de ácidos grasos más favorable y de mejor
estabilidad oxidativa.
En un estudio realizado por (Herrero et al., 2008), donde realizaron una formulación
de salchicha tipo Frankfurt con 19% de grasa de cerdo, obtuvieron una resistencia al corte de
5,46N; comparándolo con este proyecto, se concluye que la salchicha tipo Frankfurt tiene
una textura suave.
 Color
Tabla 16. Resultados de pH en salchicha tipo Frankfurt, para cada uno de los tratamientos
(Autores, 2021)
Color
T

L*

a*

b*

T0

53,58 ± 0,98

22,38 ± 0,20

20,10 ± 1,28

T1

52,03 ± 0,70

18,58 ± 0,85

11,53 ± 0,25

T2

50,01 ± 0,89

22,38 ± 0,81

11,43 ± 0,26

T3

53,61 ± 0,29

27,91± 0,13

17,38 ± 0,76

Los resultados obtenidos se midieron en cada una de sus coordenadas en una escala
de CIELAB, utilizando como método de validación un análisis estadístico de ANOVA en
Minitab con un 95% de confiabilidad.
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Como se aprecia en los anexos 1 y 2 del documento, los resultados estadísticamente
para el parámetro L* (Luminosidad) dice que la salchicha tipo Frankfurt con 0% de grasa
vegetal (T0) vs la salchicha tipo Frankfurt con 25% de aceite de aguacate (T1) y la salchicha
tipo Frankfurt con 100% de aceite de aguacate (T3). Se obtiene un valor p de 0,920 y 0,096
respectivamente el cual al ser p > 0,05 se acepta la hipótesis nula, la cual se concluye que las
medias entre T0,T1 y T3 son iguales y no existen diferencias significativas, en cambio que
la salchicha tipo Frankfurt con 50% de aceite de aguacate (T2), se observa en el anexo 1 que
obtuvo un resultado de 0,010 el cual es un nivel de significancia p < 0,05 el cual significa
que se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna, se concluye que la media es
diferente a la del tratamiento T0.
Según (Rueda, 2006) señala que “El nivel de color en luminosidad superficial de la
salchicha, las muestras control fueron más luminosas que las muestras elaboradas a partir de
la pasta de aguacate, debido a la adición de eritorbato de sodio el cual oscurece el color de la
salchicha, esto puede ser debido a la interacción del eritorbato con los nitratos en la
elaboración de la misma”. Verificando los resultado obtenidos el T3 comparte los resultados
del autor este podría deberse a que el eritorbato en productos curados es muy importante ya
que también actúa como elemento que previene la oxidación de lípidos y perdida de color en
el producto, además este mismo previene otros tipos de reacción que modifiquen el color de
la salchicha mientras que el T0, T1 y T3 no poseen unas diferencias significativas estos
resultados pueden varían depende de tiempo, cantidad de aditivo, tiempo de almacenamiento
e instrumentó de medición.
En cambio para el parámetro a* (valores negativos indican verde mientras valores
positivos indican rojo), se puede observar en el anexo 3 los resultados obtenidos
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estadísticamente afirman que la salchicha tipo Frankfurt con 100% de grasa animal (T0) vs
la salchicha tipo Frankfurt con 25% de aceite de aguacate (T1) y la salchicha tipo Frankfurt
con 100% de aceite de aguacate (T3). Se obtiene un valor p de 0,002 y 0,0000027, es un nivel
de significancia p < 0,05, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna, se
concluye que la media es diferente para el tratamiento T0. En cambio para el tratamiento T0
vs la salchicha tipo Frankfurt con 50% de aceite de aguacate (T2) en el anexo 3 mostró un
nivel de significancia mayor al ser p > 0,05 se acepta la hipótesis nula, se concluye que las
medias entre T0 y T2 son iguales y no existen diferencias significativas.
Para (Rueda, 2016) señala para el parámetro a* el eritorbato al reaccionar con los
nitratos en la elaboración de la salchicha forma una coloración más rosada”, en T0 y T3, esta
coloración rosa junto con el color rojo adicionado en la formulación, la coloración de la
salchicha logra una tendencia hacia el lado positivo es decir un valor de -a*. Este resultado
concuerda con los propuestos por (Ayo, 2007) “La tendencia a rojo se ve influenciada por la
presencia del pigmento mioglobina proveniente de la proteína cárnica, que se mantiene
constante en los tratamientos” Mientras que las T1 y T2 que presentaron medias iguales vs
el control se puede deber a componentes de la pulpa de aguacate, tipo de madurez del mismo,
tiempo de almacenamiento de estos.
Para el para el parámetro b* (valores negativos indican azul y valores positivos
indican amarillo), en el anexo 4 los resultados obtenidos estadísticamente afirman que la
salchicha tipo Frankfurt con 100% de grasa animal (T0) vs la salchicha tipo Frankfurt con
25% de aceite de aguacate (T1), la salchicha tipo Frankfurt con 50% de aceite de aguacate
(T2) y la salchicha tipo Frankfurt con 100% de aceite de aguacate (T3). Se obtiene un valor
p de 0,00343, 0,00330 y 0,034 respectivamente, es un nivel de significancia p < 0,05 se
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rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna, se concluye que la medias de las
muestras son diferentes a la de T0.
Para (Heber y Bowerman 2001) aseguran que el cambio de color se puede deber a
componentes naturales del aguacate, como luteína y la zeaxantina, que contribuyen a color
amarillo y verde propios de este fruto; comparado con otros estudios este parámetro sufre un
aumento significativamente con la adición de aceite de aguacate. Para este parámetro se
observa en la coordenada b* un aumento del valor en el T3, esto se debe a la ausencia de
clorofila del T0 por el aceite de aguacate, según (Boles y Pegg, et al, 2010), el color en los
productos cárnicos es el producto de reacciones bioquímicas entre los compuestos naturales
de la carne, tales como la mioglobina, la hemoglobina y el oxígeno y la acción de agentes
externos tales como son los aditivos utilizados (nitratos y nitritos).
 pH
Tabla 17. Resultados de pH en salchicha tipo Frankfurt, para cada uno de los tratamientos
y otras fuentes, (Autores, 2021).
Tratamiento
Salchicha tipo Frankfurt
0% aceite de aguacate
(T0)

Salchicha tipo Frankfurt
25% aceite de aguacate
(T1)

Salchicha tipo Frankfurt
50% aceite de aguacate
(T2)

pH
5,8 ± 0,115
6,14 ± 0,01
6,0
6,0
5,8 ± 0,058
6,17 ± 0,02
5,8
6,08
5,8 ± 0,057
6,21 ± 0,03
5,8
6,08
5,8 ± 0,11
6,24 ± 0,01

Referencia
Autores, (2021)
Burgos et al, (2016)
Banda, (2010)
Rey (2011)
Autores, (2021)
Burgos et al, (2016)
Carrillo, (2019)
Chicaiza (2016)
Autores, (2021)
Burgos et al, (2016)
Carrillo, (2019)
Chicaiza (2016)
Autores, (2021)
Burgos et al, (2016)
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Salchicha tipo Frankfurt
100% aceite de aguacate
(T3)

6,0
6,41

Banda, (2010)
Salgado, (2012)

En la tabla 17 se observan los resultados de pH para cada uno de los tratamientos, T0,
T1,T2 y T3 que corresponden a 0%, 25%, 50% y 100% de aceite de aguacate Hass
respectivamente, donde en promedio se obtuvo un valor de 5,8. Comparando así con otras
fuentes se muestra que todas los productos cárnicos cumplen con la normativa Colombiana,
(NTC, 1325) en la que establece que el descenso de este parámetro permite un crecimiento
de actividad microbiana lo que genera un cambio microestructural al producto cárnico, y
valores por encima de 6.5 da lugar a conferir una conservación y características particulares
al producto.
Como lo afirma (Schmidt et al, 2001), la zona de pH apropiada en los productos
cárnicos es de 5,5 y 5,8, en la que la carne presenta una estructura abierta, es decir, las fibras
se encuentran separadas unas de otras, lo que permite que lo aditivos penetren al interior de
cada pieza. Según (Gallo, 2003), comunica que en general el problema del color oscuro en
un producto cárnico, no se detecta a la vista y por ello, algunos procesadores aceptan hasta
un pH de 6,0 como máximo.
(Márquez et al., 2014), informa que el comportamiento del pH se asocia con el
contenido de ácidos orgánicos presentes en el fruto, ya que en el periodo de maduración estos
tienden a disminuir, debido a que se consumen en los diferentes ciclos metabólicos, además,
muchos actúan como precursores de sustancias volátiles en la maduración. En consecuencia,
a lo anterior la pulpa de aguacate tipo Hass, para su transformación en aceite tiene una escala
de madurez de 3 siguiendo la escala de (Márquez et al., 2014).
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Los resultados obtenidos estadísticamente demuestran que la salchicha tipo Frankfurt
con 100% de grasa animal (T0) vs la salchicha tipo Frankfurt con 25% de aceite de aguacate
(T1), la salchicha tipo Frankfurt con 50% de aceite de aguacate (T2) y la salchicha tipo
Frankfurt con 100% de aceite de aguacate (T3). Se obtiene un valor p de 0.678 y 0.678
respectivamente, con nivel de significancia p > 0.05 entonces se acepta la hipótesis nula y se
rechaza la hipótesis alterna la cual se concluye que las medias son iguales en todos los
tratamientos.
6.7 Análisis sensorial
Se realizó un análisis sensorial para 80 panelistas no entrenados, debido a la coyuntura
de la pandemia y el la situación de cuarentena por el virus covid-19, las pruebas sensoriales
fueron divididas en dos partes, donde se realizó la prueba a 40 panelistas en el espinal Tolima,
en el conjunto residencial Balkanes de vergel y el restante en la ciudad de Bogotá, conjunto
multifamiliares el Cortijo.

Para analizar los datos recibidos de las pruebas sensoriales para las dos muestras de
salchichas tipo Frankfurt de tratamiento T0 y la salchicha Frankfurt T3 con aceite de
aguacate. se realiza la prueba estadística de Wilcoxon, para así determinar en cuales
parámetros evaluados se encontraban diferencias. Los resultados obtenidos de cada
parámetro se pueden observar en la siguiente tabla.
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Tabla 18. Resultados calculado para la prueba estadística de Wilcoxon, (Autores, 2021).
Hipótesis nula
Hipótesis alterna

Muestra
Color
pH
Textura

H₀: η = 0,05
H₁: η ≠ 0,05

Estadística
de Wilcoxon
3,00
2,50
6,00

Valor p
1,000
1,000
0,181

Los resultados obtenidos se comparan con el valor “p” establecido en tabla
correspondiente a las muestras y con 95 % de confianza obteniendo un valor p > 0,05
Al comparar los resultados obtenidos en la tabla 18 observa que todos los datos de las
pruebas fisicoquímicas, fueron mayores a los valores establecidos, es decir, se acepta la
hipótesis nula indicando que en todos los parámetros evaluados las muestras no presentan
diferencias significativas.
En este parámetro se evaluó la aceptabilidad sensorial respecto al pH, color y textura
para (Chavarrias, 2013) dice que los alimentos van desde el 1-14, donde 7 se considera como
un valor neutro si supera este mismo, se dice que es alcalino y un alimento inferior a 7 indica
un alimento ácido.
Diagrama de Araña
Prueba efectiva de prueba hedónica de 5 puntos, en donde: 1: Me disgusta muchísimo y
5 : Me gusta muchísimo.
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Gráfica 6. Resultados obtenidos en el análisis sensorial al T1 y T2. Medido en una escala
hedónica de 5 puntos, donde: 1. me disgusta muchísimo, 2. Me disgusta moderadamente, 3.
Ni me disgusta ni me gusta, 4. Me gusta moderadamente, 5. Me gusta muchísimo, (Autores,
2021).

Como se observa en el gráfico 6, el tratamiento T3 que pertenece a la salchicha con
el 100% de aceite de aguacate tipo Hass, presentó una mayor aceptación en el parámetro de
me gusta moderadamente con un valor del 41%, por parte de los panelistas no entrenados.
Esto pudo haber sido posible ya que, al tener una menor resistencia al corte, hace que a los
panelistas le sea más fácil consumir la salchicha. Por otro lado, el aceite de aguacate no
presentó cambio en el sabor de la salchicha según lo expresado por los panelistas. El T0
obtuvo un mayor porcentaje en el factor de ni me disgusta ni me gusta con un valor del
26,25%. El T3 presentó un mayor porcentaje de me disgusta moderadamente con un valor
del 3.5% comparado al T0 con un valor 3%. Esto se debió a que a algunos panelistas no les
gustaba la salchicha, pero con el fin de ayudarnos a realizar el panel sensorial decidieron
tomar la prueba.
Con los resultados sensoriales y fisicoquímicos permite afirmar respectivamente que
el tratamiento T3 sustitución de 100% grasa vegetal vs el tratamiento T0 con 100% grasa
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animal no se encuentran diferencias significativas que alteren la parte sensorial a los
panelistas no entrenados, se estaría cumpliendo con el objetivo de la aceptación del producto
para el consumo humano.
Como lo firma (Zhong et al, 2007), respecto a los resultados fisicoquímicos en el pH
no se vio alterado por ninguna sustitución y mantuvo su media, la cual quiere decir que en
los tratamientos al tener un pH neutro no sufrió cambió en lo sabores de los productos ya que
un pH por debajo del neutro asimila un sabor más ácido y por encima del neutro es su sabor
amargo el cual confirma que la salchicha ha contenido la materia prima y el proceso adecuado
para su fabricación, en la prueba fisicoquímica de la textura se observó pequeñas diferencias
en el esfuerzo del corte esto vario debido a que la prueba se hizo en días diferentes para cada
tratamiento aun así teniendo el método de conservación su textura va variando a pesar de este
factor se afirma que las salchichas con el T3 fueron aceptadas por los panelistas comprando
con la muestra patrón de grasa animal T0 ya que las dos muestras cuando se realiza la mezcla
cárnica la relación entre lípidos, proteína y agua lo cual logra que el producto recupere más
agua en su estructura así mejor su textura.
En cuanto al color es importante ya que puede considerarse un factor mínimo de
calidad ya que la percepción del producto a simple vista permite como primera parte asimilar
a los panelistas o consumidores si el producto es llamativo para ser consumido, en este
parámetro en lo sensorial entre los tratamientos T0 y T3 no se encontraron diferencias
significativas la cual el tratamiento T3 presenta una aceptación al consumidor ya que
luminosidad la coordenada a* y b* representan una similitud con el T0 así que su apariencia
no cambia así como su sabor y textura por lo cual el tratamiento T3 es indicado para sustituir
por grasa animal en la salchicha tipo Frankfurt
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VII. CONCLUSIONES
Se evaluó el comportamiento físico químico de la sustitución de la grasa animal en
una salchicha tipo Frankfurt por sustitución de grasa vegetal como es el aceite de aguacate
en 25%, 50% y 100%, en cual el tratamiento (T0) salchicha tipo Frankfurt con 100% de grasa
animal y el tratamiento con 100% de sustitución de grasa animal por grasa vegetal en el caso
del presente trabajo aceite aguacate (T3) fue la muestra que más mostró diferencias
significativas en el análisis estadístico realizado por el método de ANOVA en los parámetros
de color y textura. Los factores que pueden implicar estos resultados son: el primero por los
pigmentos y clorofila y el segundo por su resistencia al corte .Mientras que en pH los
tratamientos obtuvieron las misma media y no se encontraron diferencias significativas por
esta razón el tratamiento adecuado es el T3
Se realizó la extracción del aceite de aguacate tipo Hass (Persea americana) mediante
un método mecánico tradicional observando que la caracterización del aceite de aguacate
tipo Hass en las pruebas realizadas de acidez, densidad y yodo, presentaron resultados
similares a estudios hechos en donde la obtención del aceite fue similar al nuestro
corroborando la experimentación realizada. Cabe aclarar además de la difícil obtención de
esta debida coyuntura de la emergencia sanitaria ocasionada por el COVID-19. En cuento al
rendimiento de extracción se observó que utilizada la formulación propuesta por cada 2 kilos
de aguacate se obtuvo un rendimiento en ml del 47%.
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Se evidenció que el T0 con grasa animal presenta una mayor resistencia al corte, que
el T4 con aceite de aguacate. Comprobando así la teoría aplicada en donde la grasa dorsal de
cerdo presenta una mayor retención de agua y por ende una mayor resistencia al corte.
Se concluye que la adicción de aceite de aguacate tipo Hass a la formulación de
salchicha tipo Frankfurt, afecta en el color del producto final debido a los pigmentos
obtenidos como lo son los betacarotenos y la clorofila.
En los análisis sensoriales presentados en los dos tratamientos, se pudo evidenciar
que el T4 (100% de aceite de aguacate tipo Hass) obtuvo un mayor porcentaje de
aceptabilidad de un 41% por parte de los panelistas no entrenados. También se concluyó que
el aceite de aguacate no altera el sabor de la salchicha tipo Frankfurt, siendo muy similares
los dos tratamientos.
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VIII. RECOMENDACIONES
Se recomienda profundizar más en la salchicha tipo Frankfurt con la adición de aceite
de aguacate tipo Hass. Para así, poder comparar resultados de este trabajo con futuras
investigaciones.
Se recomienda la extracción del aceite tipo Hass, por el método tipo frio para
garantizar la calidad del aceite.
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X. ANEXOS
Análisis estadístico


El comportamiento estadístico de las pruebas fisicoquímicas se realiza

mediante una prueba de ANOVA por medio del programa minitab 19, evaluando cada
prueba de la siguiente manera, la salchicha tipo Frankfurt con 100% de grasa animal
versus la salchicha con aceite vegetal de 25%, 50% y 100% de concentración
respectivamente.
Donde:
Hipótesis nula (Ho)

Todas las medias son iguales

Hipótesis alterna (H1)

No todas las medias son iguales

Nivel de significancia

α= 0,05

P: Utilice el valor p indicado en la salida del ANOVA para determinar si las diferencias entre
algunas de las medias son estadísticamente significativas.
P < Nivel de significancia se rechaza la hipótesis nula
P > Nivel de significancia se acepta la hipótesis nula y se rechaza la hipótesis alterna.
ANEXO 1
Análisis Estadístico para las características fisicoquímicas (colorimetría) en la salchicha tipo
Frankfurt con 100% de grasa animal versus la salchicha con aceite vegetal de 25%, 50% y
100% de concentración respectivamente
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Parámetro L* (Luminosidad)

El valor p es igual a 0,096 este número es mayor al nivel de significancia, por lo tanto, se
acepta la hipótesis nula.

Nota: Anova salchicha T1 vs T3.
El valor p es igual a 0,010 este número es menor al nivel de significancia, por lo tanto, se
rechaza la hipótesis nula.

Nota: Anova salchicha T1 vs T4.
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El valor p es igual a 0,920 este número es mayor al nivel de significancia, por lo tanto, se
acepta la hipótesis nula.
ANEXO 2.
Comparaciones en pareja de tukey para todos los tratamientos de parámetro (L*)
luminosidad.

Nota: Anova comparaciones todas las muestras por medio de tukey


Parámetro a* (valores negativos indican verde mientras valores positivos indican
rojo).

Nota: Anova salchicha T1 vs T2.
El valor p es igual a 0,002 este número es menor al nivel de significancia, por lo tanto, se
rechaza la hipótesis nula.
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Nota: Anova salchicha T1 vs T3.
El valor p es igual a 0,990 este número es mayor al nivel de significancia, por lo tanto, se
acepta la hipótesis nula.

Nota: Anova salchicha T1 vs T4.
El valor p es igual a 0,0000027 este número es menor al nivel de significancia, por lo tanto,
se rechaza la hipótesis nula.
ANEXO 3.
Comparaciones en pareja de tukey para todos los tratamientos de parámetro a* (valores
negativos indican verde mientras valores positivos indican rojo)
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Nota: Anova comparaciones todas las muestras por medio de tukey


Parámetro b* (valores negativos indican azul y valores positivos indican amarillo)

Salchicha tipo frankfurt con 100% de grasa animal versus salchicha con aceite de aguacate
con 25% de concentración.

Nota: Anova salchicha T1 vs T2.
El valor p es igual a 0,000343 este número es menor al nivel de significancia, por lo tanto, se
rechaza la hipótesis nula.
Salchicha tipo frankfurt con 100% de grasa animal versus salchicha con aceite de aguacate
con 50% de concentración.

92

Nota: Anova salchicha T1 vs T3.
El valor p es igual a 0,000330 este número es menor al nivel de significancia, por lo tanto, se
rechaza la hipótesis nula.
Salchicha tipo frankfurt con 100% de grasa animal versus salchicha con aceite de aguacate
con 100% de concentración.

Nota: Anova salchicha T1 vs T4.
El valor p es igual a 0,034 este número es menor al nivel de significancia, por lo tanto, se
rechaza la hipótesis nula.
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ANEXO 4.
Comparaciones en pareja de tukey para todos los tratamientos de parámetro b* (valores
negativos indican azul y valores positivos indican amarillo)

Nota: Anova comparaciones todas las muestras por medio de tukey
ANEXO 5
Análisis Estadístico para las características fisicoquímicas (pH) en el chorizo tipo frankfurt
con 100% de grasa animal versus el chorizo con aceite vegetal de 25%, 50% y 100% de
concentración respectivamente

Nota: Anova salchicha T1 vs T2.
El valor p es igual a 1,00 este número es mayor al nivel de significancia, por lo tanto, se
acepta la hipótesis nula.
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Salchicha tipo frankfurt con 100% de grasa animal versus salchicha con aceite de aguacate
con 50% de concentración.

Nota: Anova salchicha T1 vs T3.
El valor p es igual a 0,678 este número es mayor al nivel de significancia, por lo tanto, se
acepta la hipótesis nula.
Salchicha tipo frankfurt con 100% de grasa animal versus salchicha con aceite de aguacate
con 100% de concentración.

Nota: Anova salchicha T1 vs T4.
El valor p es igual a 0,678 este número es mayor al nivel de significancia, por lo tanto, se
acepta la hipótesis nula.
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ANEXO 6.
Comparaciones en pareja de tukey para todos los tratamientos de pH

Nota: Anova comparaciones todas las muestras por medio de tukey
ANEXO 7.
Análisis Estadístico para las características fisicoquímicas (perfil de textura TPA) en el
chorizo tipo frankfurt con 100% de grasa animal versus el chorizo con aceite vegetal de 25%,
50% y 100% de concentración respectivamente
Salchicha tipo frankfurt con 100% de grasa animal versus salchicha con aceite de aguacate
con 25% de concentración.

Nota: Anova salchicha T1 vs T2.
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El valor p es igual a 0,362 este número es mayor al nivel de significancia, por lo tanto, se
acepta la hipótesis nula.
Salchicha tipo frankfurt con 100% de grasa animal versus salchicha con aceite de aguacate
con 50% de concentración.

Nota: Anova salchicha T1 vs T3.
El valor p es igual a 0,278 este número es mayor al nivel de significancia, por lo tanto, se
acepta la hipótesis nula.
Salchicha tipo frankfurt con 100% de grasa animal versus salchicha con aceite de aguacate
con 100% de concentración.

Nota: Anova salchicha T1 vs T4.
El valor p es igual a 0,015 este número es menor al nivel de significancia, por lo tanto, se
rechaza la hipótesis nula.
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ANEXO 8.
Comparaciones en pareja de tukey para todos los tratamientos de textura por TPA

ANEXO 9. Escalas de madurez del aguate tipo hass
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ANEXO 10. Resultados obtenidos en análisis sensorial de los tratamientos 1 y 2.
Para el análisis sensorial de las muestras, debido a la situación actual por el covid-19 este fue
divido, en el cual cada autor del trabajo realizo muestras a 40 panelistas sin entrenar en sus
respectivos conjuntos residenciales donde viven.
Análisis sensorial de salchicha tipo frankfurt con 100% de grasa animal versus salchicha
con aceite de aguacate con 100% de concentración en el Espinal.
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ANEXO 11.
Análisis sensorial de salchicha tipo frankfurt con 100% de grasa animal versus salchicha con
aceite de aguacate con 100% de concentración.
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Análisis sensorial de salchicha tipo frankfurt con 100% de grasa animal versus salchicha con
aceite de aguacate con 100% de concentración en Bogota.

Evidencia 1. Registro fotográfico análisis sensorial
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